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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Strahlungshartbare Beschichtungsmittel und deren Verwendung 

@ Die Erfindung betriffl strahlenhartbare Beschichtungs- 
mittel, welche 

A) ein oder mehrere radikalisch polymerlsierbare Doppel- 
bindungen aufwelsende Verbindungen, die zusatzlich 
mindestens eine weitere, im Sinne efner Additions- und/ 
oder Kondensationsreaktlon reaktivo funktionelle Gruppe 
enthalten, 

B) din oder mehrere radikalisch polymarlsierbare Doppel- 
bindungen aufweisende Verbindungen, die zusatzlich 
mindestens eine weitere, Im Sinne einer Additions- und/ 
Oder Kondensationsreaktlon reaktive funktionelle Gruppe 
enthalten, wobai die zusitzliche reaktive funktionelle 
Gruppe komplementar bzw. reaktiv gegenuber den zu- 
satzlichen reaktiven funktionellen Gruppen der Kompo- 
nente A) ist, 

C) gegebenenfalls mindestens eine monomere, oligome- 
re und/oder poly me re Verbindung mit mindestens einer 
gegenuber den zusatzlich zu den radikalisch polymerisier- 
baren Doppeibindungen vorhandenen funktionellen 
Gruppen aus Komponente A) oder Komponente B) im 
Sinne einer Additions* und/oder Kondensationsreaktlon 
reaktiven funktionellen Gruppe, 

D) ein oder mehrere Photoinitiatoren sowie 

E) gegebenenfalls Losemittel, Wassar, Pigmente und/oder 
Fullstoffe sowie iackubliche Additive 
e nth alt, wobei Komponente A) und Komponente B) ver- 
schieden voneinander sind und Komponente C) keine ra- 
dikalisch polymerisierbaren Doppeibindungen enthalt. 
Die Erfindung betrifft die Verwendung der Boschichtungs- 
mittel in einem Verfahren zur Herstellung von Mehr- 
schtchtlackierungen, besonders im Bereich der ... 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifll millels energiercicher Strahlung 
hartbarc Bcsehichtungsmittel sowic die \ferwendung dcr 
Beschichtungsmitlel zur Mehrschichtlackicrung auf dem 
Gebiet der Fahrzeuglackierung insbesonderc der Fahrzeug- 
reparaturlackierung. 

Bs isl bereits bekannt, in der Fahrzeuglackierung millels 
energicreichcr Strahlung hartbare Bcsehichtungsmittel ein- 
zusctzen. Man nulzt auch hicr die Vortcilc strahlcnhartbarcr 
Beschichtungsmitlel, wie z. B. die sehr kurzen Hartungszei- 
ten, die geringe L6semitlelemission der Beschichtungsmit- 
lel so wie die gute Harte der daraus erhaltenen Beschichtun- 
gen. 

So beschrcibt die DE-A-196 35 447 ein Verfahren zur 
Hcrstcllung ciner mchrschichligen Reparaturlackierung, 
wobci als Klarlack bzw. pigmcnticrtcr Dccklack cin Be- 
schichtungsmitlel applizierl wind, dafi ausschlieBlich durch 
UV-Strahlung radikalisch polymerisierbare Bindemiltel ent- 
halt. 

In der EP-A-0 000 407 werden strahlenhartbare t)bcr- 
zugsmittel beschrieben auf der Basis eines mil Acrylsaure 
veresierten OH-funku'onellen Polyeslerharzes, einer Vinyl- 
verbindung, eines Pholoiniliators und eines Polyisocyana- 
les. 

Weitcrhin beschreibt die US-A-4 668 529 ein mittels UV- 
Strahlung hartbares lK-FUllerbeschichlungsmittel £Ur die 
Reparaturlackierung. Als UV-hartbare Bindemitlelkompo* 
nenten werden THpropylenglykoldiacrylat und Trimeihylol- 
propantriacrylat eingesetzl. Zusalzlich isl ein Epoxidharz 
auf der Basis eines Bisphenol A-Diglycidy lethers enthalten. 

In dcr noch nicht offcngclcgtcn deutschen Palcntanmcl- 
dung P 197 09 560 wird ein Klarlackbeschichtungsmillel 
fOr die Fahrzeuglackierung beschrieben, welches mittels 
energiercicher Strahlung hartbarc Bindemiltel und zusatz- 
lich ein durch Additions- sind/oder Kondensationsreaklio- 
nen hartbares Bindemitlelsystem, das frei von radikalisch 
polymcrisicrbarcn Doppclbindungcn isl, cnthSlt. 

Weitcrhin wird in der WO-A-98/00456 ein Bindemillel- 
syslem genannl, welches OH-, NH 2 *» COOH-, NCO- oder 
epoxy funktionelle Verbindungen mit inindestens einer radi- 
kalisch polymerisierbaren olefinischen Doppelbindung, 
Photoinitiatorcn und ein Bindemiltel system auf-der Basis 
Polyacrylat- und/oder Polyesterpolyol mil Melaminharz 
oder mit gegcbenenfalls blockierten Polyisocyanatcn oder 
auf der Basis carboxyl-, anhydrid- oder aminofunktioneller 
Polyester und/oder Polyacrylate mit epoxyfunktionellen Po- 
lycstcm und/oder Polyacrylatcn cnlhaii. 

Die DE-A-28 09 715 beschreibt mittels energiercicher 
Strahlung hartbarc Bindemiltel auf der Basis einer NCO- 
funktioncllcn Urethanverbindung, hergestellt aus einem Hy- 
droxyalkylester der (Meth)acrylsa'ure und einem Polyiso- 
cyanat, und auf der Basis einer polyfunklionellen Ilydroxyl- 
verbindung. 

Die genannten millels energiercicher Slrahlung hartbaren 
Beschichlungsimllcl des Stands der Technik bzw. die daraus 
formulierten Beschichtungsmitlel ergeben OberzUge, die 
noch in mehrfacher Hinsichl verbesserungsbedlirftig sind. 
Die tibcrzOgc zeigen SchwSchen bezilglich KratzfcsligkeiL, 
Ldsemillel- und Chemikaiienbcstandigkeil sowie Schleif- 
barkeit. Sie crftillen nicht in alien Punkten die Anforderun- 
gen, die in der Fahrzeuglackierung, insbesonderc der Fahr- 
zcugrcparaturlackierung, an cinen Mehrschichtaufbau ge- 
stellt werden. Insbesonderc kommt es bei den millels ener- 
giercicher Strahlung hartbaren Beschichtungsmiueln durch 
den HarlungsprozeB zu einem Volumenschrumpf der aufge- 
brachten Beschichtung, was zu Spanmingen und RiBbildung 
im Rim fiihrt. Es komml zu Enthaftungserscheinungen zum 



Untergrund. Das Problem der RiBbildung kann zwar mit den 
bekannten Beschichtungsmiueln, die zusalzlich zu den 
slrahlenhartbaren Bindemilleln noch weilere chemisch ver- 
nelzende Bindemillclkomponenten enthallen, gemindert 

5 werden, eine zufriedenstellende Losung beztiglich der RiB- 
bildung und der unzureichenden Zwischenschichlhsftung ist 
jedoch noch nicht gegeben. 

Aufgabe der Erfindung war es, Beschichtungsmillel auf 
der Basis von mittels energiercicher Strahlung hartbaren 

io Bindcmittcln zur Hcrstcllung ciner mchrschichligen Lackic- 
mng bereilzustellen, welche Oberztige mit sehr guler Chc- 
mik alien-, Benzin- und L6semiUeTbest5ndigkeit, hoher 
Xratzfesligkeil sowie guler und rascher Schleifbarkeit erge- 
ben und welche bezilglich dieser Eigenschaflen den Anfor- 

15 deningen an eine Mehrschichdackierung auf dem Gebiet der 
Fahrzeuglackierung, insbesonderc der Fahrzeugreparaiur- 
lackicrung gcnllgcn. Die Obcrztlgc sollcn auBcrdcm frci scin 
von RiBbildungen und eine gute Haflung zum Untergrund 
aufweisen. Weitcrhin sollen sie ciDJanw^aTraes opllsches 

20 Aussehen zeigen. 

Die Aufgabe wird gelttst durch ein millels energicreichcr 
Strahlung hartbares Beschichlungsmiltel, enthaltend 

A) ein oder mehrere radikalisch polymerisierbare 
25 Doppelbindungen aufweisehde WrblruIuFgen," die zu- 

sStzlich mindestens eine weilere im Sinne einer Additi- 
ons- und/oder Kondensationsrcaktion reaktive funktio- 
nelle Gruppe enthallen, ' 

B) ein oder mehrere radikalisch polymerisierbare 
30 Doppelbindungen aufweisende ^rtTndurigen, 9ie zu- 
salzlich mindestens eine weilere im Sinne einer Additi- 
ons- und/oder Kondensationsrcaktion reaktive funktio- 
nelle Gruppe enthalten, wobei die zusatzliche reakiive 
funktionelle Gruppe komplementar¥zw."reaktiv ist ge- 
lt genOber den zusatzlichen reaku'ven funktionellen 

Gruppen der Komponente A), 
Q gegebenenfalls mindestens eine monomerc, oligo- 
mcrc und/oder polymcrc Vcrbindung mil mindestens 
einer gegenOber den zusalzlich zu den radikalisch poly- 

40 merisierbaxen Doppelbindungen yorhandenen funktio- 
nellen Gruppen aus Komponenle A) oder Komponente 
B) im Sinne ciner Additions- undfoder Kondensalions- 
reakiion rcak liven funktionellen Gruppe, 
D) ein oder mehrere Pholoihitiaibren sowie 

45 E) gegebenenfalls Losemitlel, Wasser, Pigmente und/ 
oder FQlls toffe sowie lacktibTiche Additive. 

Die crfindungsgcmaBcn Beschichtungsmitlel basiercn auf 
einem kombinicrten Vernelzungsmechahismus aus mittels 

50 energiercicher Strahlung ausgeltister radikalischer Polyme- 
risation und einer weiteren Vemelzungsrcaktibn liner eine 
Additions- und/oder Kondensationsreaklion. Die mittels 
energiercicher Strahlung hartbaren Bindemiitel tragen des- 
halb neben den radikalisch polymerisierbare Doppelbindun- 

55 gen enthalienden Gruppen noch zusBtzliche im Sinne einer 
Additions- und/oder Kondensalionsreaktion reakiive Grup- 
pen. Die Komponente B) tragi dabei die zur Komponente A) 
komplementaren bzw. reaktiven Gruppen. Es kdnnen dabei 
jeweils auch vcrschiedenartigc funktionelle Gruppen in ei- 

60 ner Komponente vorhanden sein, sofern Vertraglichkeit be- 

stehl. 

Mil der Komponente C) siehi eine weilere reaktive Kom- 
ponente zur Verfijgung, welche inf Sinne "einer" Additlons- 
und/oder Kondensationsrcaktion reaYtfve funktionelle 

65 Gruppen cnthall, welche mil den neben den radikalisch po- 
lymerisierbaren Doppelbindungen zusaiziich vorliegenden 
funktionellen Gruppen von Kbmpbherite AJ oder BJ f eagie- 
ren konnen. Die Komponente C) enthSll keine radikalisch 
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polymerisierbaren Doppelbindungen. Eine andere M6glichkeit Hydroxylgruppen in die 

Die i m Sinnc einer Additions- und/oder Kondensationsre- (mclh)acryloylfiinkdonellen Poly(meth)acrylate einzufllh- 

akiion reakdven funklionellen Gruppen von Komponente ren, bestehl darin, als Ausgangsprodukle hydroxyfunku'o- 

A), B) und O mllsscn so ausgcwfihlt werden, dafl sic nicht nelle Poly(melh)acrylate einzusctzen und die Hydroxyl- 

reaktiv sind mil den die polymerisierbaren Doppelbindun- 5 gruppen mil (Meth)acrylsaure zu vereslern bzw. mil 

gen iragenden Gruppen von Komponente A) und B), (Meth)acryls8urealkylestern, wic z. B. (Meth)acrylsfiureme- 

Bei den im Sinne einer Additions- und/oder Kondensali- thyl-, -elhyl- oder -propylestern, umzuestern, und zwar in 

onsreaktion reakliven funkdonellen Gruppen der Kompo- solchen slochiomeirischen Mengen, jdaB im Endprodukl 

nentc A), B) und C) kann cs sich um Hydroxyl-, Isocyanal-, noch freie Hydroxylgruppen vorfiegen. Bei dieser Herslel- 

Amino- Anhydrid-, Carboxyl- odcr Epoxidgruppcn ban- to lungsmcthodc licgen dann im Endprodukl Hydroxyl- und 

deln. Tm Falle von Aminogruppen mtissen diese aufgrund (Meth)acryloylgruppen vor. 

ihrer ReakuvitSt mil radikalisch polymerisierbaren Doppel- Sollen die (meth)acryloylfunkiionellen Poly(meth)acry- 

bindungen in Form von (Meth)acryloylgruppen in blockier- late Isocyanatgruppen enihalien, dann besteht die Mdglich- 

ter Form, z. B. mit Ketonen oder Aldehyden blockiert, vor- keil, die bei der Herslellung durch OfFnung des Oxiranrin- 

Hegen. IS ges bzw. durch Copolymerisation mit hydroxyfunklionellen 

Bei der Komponente A) der erfindungsgema*Bcn Be- (Meth)acrylaten entstandenen Hydroxylgruppen mit Polyi- 

schichtungsmittcl handclt cs sich um Vsrbindungcn mit ci- socyanatcn, bevorzugt mit Dii socyanatcn, im ObcrschuB 

ner oder mehrercn radikalisch polymerisierbaren Doppel- umzuselzen. Als Diisocyanale sind beliebige organische 

bindungen. Bevorzugt liegen in diesen Verbindungen die ra- aromatische, aliphatische und/oder cycloaliphatische Diiso- 

dikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen in Form von 20 cyanate einzeln oder in Kombination einsetzbar. Es kann 

(Mcth)acryloylgruppen vor. (Meth)acryloyl bzw. sich beispielsweisc auch um stcrisch gehinderte Diisocya- 

(Meth)acryl bedeuten hier und im folgenden Acryloyl und/ nale und Ether- oder Eslergruppen enthaltende Diisocyanale 

oder Mcthacryloyl bzw. Acryl und/oder Methacryl. Bevor- handeln. Beispiele filr geeignete Diisocyanate sind TVime- 

zugt sind mindestens zwei polymerisierbare Doppelbindun- ihylendiisocyanai, Tfetramethylendiisocyanat, Pentamethy- 

gen in Form von (Meth)acryloylgruppcn im Molekul enlhal- 25 lendiisocyanat, Hexamethy lendiisocyanat, Propylendiiso- 

ten t beispielsweisc 2 bis 20, bevorzugt 2 bis 10 cyanal, Ethylendiisocyanat, 2,3-Dimethylelhylendiisocya- 

(Meth)acryloylgruppen. nai, 1 -Met hyltrimethylendiisocy anal, 1,3-Cyclopentylendn- 

Bei der Komponente A) kann es sich um (meth)acryloly- socyanat, 1 ,4-Cyciohexylendiisocyanat, 1 ,2-Cyclohexylen- 

funktionellc oligomere und/oder polymere Verbindungen diisocyanat. 1,3-Pheny lendiisocyanat, 1,4-Phenylendiiso- 

auf Poly(meth)acrylat-, Polyurethan-, Polyester-, Polyeste- 30 cyanat, 2,4-Toluylen-diisocyanat, 2,6-Tbluylen-dii socyanat, 

rurethan- und/oder Epoxidharzhasis handeln. Die zahlen- Msocyanalomeihyl-5-isocyanato-l,3,3-trimethylcyclohe- 

mittlcrc Molmassc dicscr Verbindungen kann bcispicls- xan, Bis-(4-isocyanatocyclohcxyl)mcthan, * Bis-(4-isocya- 

weise bei 300 bis 10 000, bevorzugt 800 bis 10 000 Hegen. nato-phenyl)-meihan, Norbonendiisocyanal, 4,4-Diisocya- 

Die (meth)acryloylfunktionellen Verbindungen enthaltcn nato-diphenylether, 1 ,5-Dibutylpenlamethylendi isocyanal, 

mindestens eine weitere im Sinne einer Additions- und/oder Tetramelhylxylylendiisocyanal, 2,3-Bis-(8-isocyanatooc- 

Kondensationsreaklion reaktive funktionelle Gruppe. Die lyl)-4-oclyl-5-hexylcyclonexan, 3(4)-Isocyanalomethyl-1- 

reaktive funktionelle Gruppe kann ausgewShlt sein aus einer methylcyclohexylisocyanat, und/oder 2,6-Diisocyanatome- 

Hydroxyl-, Isocyanal-, Epoxid-, Anhydrid-, Carboxyl- odcr thyl-capronal. 

einer blockierten Aminogruppe. Bevorzugt eingesctzt werden aliphatische und/oder cy- 

Besonders bevorzugt handclt es sich bei den reakliven 40 cloaliphaiische Diisocyanale nili 4Tj[T25j Voraugsweise 6 

Gruppen um Hydroxyl- oder Isocyanatgruppen. Werden hy- bis 16 C-Atomen, die in alpha-Stellung zur NCO-Gruppe 

droxyfunktioncllc (melh)acryloylgruppenhaltige Verbin- eine odcr zwei lincare, verzweigle oder cyclischc Alkyl- 

dungen als Komponente A) eingesetzl, so konnen diese Ver- gruppen mit 1 bis 12, bevorzugt 1 bis 4 C-Atomen enthalten. 

bindungen beispielsweise eine OH-Zahl von 20 bis 200, be- Das Grundgeriist kann aus einem aromatischen oder alicy- 

vorzugi 30 bis 150, aufweisen. Werden isocyanalfunktio- 45 clischen Ring oder aus einer aliphadschen linearen oder ver- 

nelle (melh)acryloylgruppenhaltige Verbindungen als Kom- zweigien C-Kelle mil 1 bis 12 C-Alomen beslehen. Bei- 

poncnlc A) eingeselzl, so kfinnen diese Verbindungen cinen spiele hierfilr sind Isophorondiisocyanat, Bis-(4-isocyanalo- 

NCO-Gchall von beispielsweisc 2-30Gcw.-% aufweisen. cyclohcxyi)mcthan, 1,1,6,6-lctramclhyl-hcxamclhylcndii- 

Die bevorzugt radikalisch polymerisierbare Doppelbin- socyanat, 1,5-Dibulyl-pentamethyIendiisocyanat, 3(4)-Iso- 

dungen in Form von (Mcih)acryloylgruppen enthalienden » cyanaiomeihyl-l-mcihyl-cyclohexylisocyanat, p- und m- 

Verbindungen der Komponente A) konnen nach Ublichen Tetramethylxylylendiisocyanat und/oder die entsprechen- 

Melhoden beispielsweisc durch Umsetzung von Di- oder den hydrierten Homologen. Es ist jedoch auch moglich an- 

Polyepoxiden, glycidylfunkdonellcn Polyestern, Polyure- stelle der Diisocyanale hoherfunkllohelle Isbcvanate einzu- 

thanen und/oder Poly(meth)acry laten mil (Meth)acrylsa'ure selzen. Beispielsweisc konnen die Biuret-, Isocyanural- oder 

crhallen werden. Diese und weitere Herstellungsmethoden 55 Urethan gruppen aufweisenden Deri vale der oben genannten 

sind in der Lileralur beschrieben und dem Fachmann be- Diisocyanale eingeselzl werden. 

kannt. Als Komponente A) sind cbenfalls (meih)acryloylfunk- 

(Meth)acryloy! funktionelle Poly(meth)acrylate kOnnen tionelle oligomere und/oder polymere Urethanverbindungen 

beispielsweisc aus glycidyl funklionellen PoIy(mclh)acryIa- mil mindestens einer weiicrcn rVnkiioriellcn im Sinne einer 

ten durch Umsetzung mit (Melh)acrylsaure unter Offnung 60 Additions- und/oder Kondensau'ohsreaktibn " reaktiven 

des Oxiranringes hergeslellt werden. Gruppe einsetzbar. Diese Polyureihane werden in tiblicher 

Erfindungsgemafl sollen die (meih)acryloylfunktionellen dem Fachmann bekannier Weise hergeslellt. Beispielsweisc 

Poly(meth)acrylate weitere reaktive funktionelle Gruppen konnen sie erhalten werden, indem zunachsi (meth)acrylo- 

cnihaltcn. Bevorzugt handell es sich hierbei um Hydroxyl- ylfunktionelle Polyureihane in ublicher Weise, beispiels- 

oder isocyanatgruppen. Die wie vorslehend beschrieben 65 weise durch Umsetzung von Polybleri mil Polyisocyanaten 

hergestellten Poly(meth)acrylate enihallen bereits Hydro- und hydroxyrunktionellen (Meth)acrylsaureestern herge- 

xylgruppen, die bei der Offnung des Oxiranringes entstan- stellt werden. 

den sind. Bei den Polyolen handell es sich beispielsweise um die 
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Qblichen zur Herstellung von Polyurethanen einseizbaren Glycidylgruppen mil (Meth)acrylsaure umzuselzen. Die Po- 

Polyhydroxyverbindungen. Beispiele fUr solche Polyole lyesterenthaltendannbereitsHydroxylgrappen. 
sind Polyester-, Polyureihan-, Polyeslerurelhan-, Polyacry- Sollen die (inelh)acryloylfunklionellen Polyester Hydro- 

lat-, Polycther- und Polycarbonatpolyole. Als Polyole sind xylgruppen enthalten, so kann das auch Ubcr einc cntspre- 

auch niedermolekulare mchrwertige Alkohole beispiels- s chende Wahl des OH/COOH-Aquivalentverha'linisses bei 

wcise mil ciner Molmasse von 60 bis 400 einsetzbar. Bei- dcr Vercsterung gcschehen. Die Hydroxylgruppen mtlssen 

spiele hicrfilr sind ButandioI-1,4, Pentandiol-1,6, Hexan- dann im OberschuB vorliegen, Sollen die (meih) aery toy l- 

diol- 1 ,6, Neopentylglykol, Ttimethylolpropan. funkiionellen Polyester Isocyanalgruppen enihallen, so kon- 

Beispicle filr geeignete Diisocyanate sind vorstehend be- nen die vorstehend beschriebenen OH- und (meth)acryloyl- 

rcils gcnanni worden. Beispiele fUr hydroxy funktionclle io funkiionellen Polycsicr mil Polyisocyanaten, bcvorzugi Dii- 

(Me(h)acrylsgureester sind Hydroxyrnethyl(meth)acrylat, socyanaten, im OberschuB umgesetzt werden. 
Hydroxyethyl(meth)acrylal, Hydroxypropyl(meih)acrylat Weiterhin sind als Komponenle A) auch (meth)acryloyl- 

und Bulandiolmonoacrylat. funklionelle Epoxidverbindungen einsetzbar. Diese Epoxid- 

Als Komponente A) sind auch (melh)acryloylfunktio- verbindungen k6nnen in iiblicher dem Fachmann bckannler 

nelle Urc than verb indungen einsetzbar, bei denen es sich um IS Weise hergeslellt werden. Beispiels weise konnen sie durch 

Reaklionsproduktc aus Polyisocyanaten und hydroxyfunk- Addition von (Meth)acrylsaure an Polyepoxlde erhalien 

liohcllcn (Mcth)acrylsaurccslcm handcll. werden. Als Polycpoxidc kornmen dabci z7B7dic : TOchcn 

Um die (meih)acryloylfunkLionellen Polyurethane mil aromatischen Epoxidverbindungen aufder Basis Bisphenol 

weiteren funkiionellen Gruppen zu versehen, gibt es ver- A sowie weitere aliphatische und cycloaliphausche Epoxid- 

schiedene Moglichkeiten. Um Hydroxylgruppen einzufiih- 20 verbindungen in Fragc. Die Epoxidverbindungen haben be- 

rcn jsl es z. B. moglich, die vorstehend genannten Aus- vorzugt ein Epoxidaquivalenigewichl von maximal 1000. 

gangsproduktc, Polyisocyanat, Polyol und hydroxyfunktio- Die so hergcstellten (meth)acryloylfunktionellen Epoxide 

neller (Mcth)acrylsaureester, in solchen Mengen einzuset- enlhalten bei der Ringflffnung der Epoxidgifuppe entstan- 

zen, daB ein OberschuB an Hydroxylgruppen vorliegt. Die dene Hydroxylgruppen. Sollen die (meth)acryloylfunkiio- 

einzusetzende Menge an Hydroxykomporienten ist dann so 25 nellen Epoxide isocyanalgruppen cnmalienTTcBnneli'die vof- 

zu bemessen, daB die gewiinschte Hydroxylzahl erreicht handenen Hydroxylgruppen mil Polyisocyanaten, bevorzugt 

wird. Weiterhin konnen beispielsweise die Polyisocyanate Diisocyanaten im OberschuB umgesetzt werden. 
mil den Polyolen im OberschuB umgesetzt werden und an- Die vorstehend beschriebenen fiir die Komponente A) ge- 

schlieBend wird dieses OH-funktionelle Polyurethanprepo- eigneten (meth)acryloylfunktionellen Verbindungen konnen 

lymer mit (Meth)acrylsaure verestcrl Oder mil (Meth)acryl- 30 jeweils einzeln oder in Kombination eingesetzt werden. Es 

saureestern umgeesterl und zwar in einem solchen \ferhall- ist jedoch darauf zu achlen, daB die verschiedenen Kompo- 

nis, daB im Endprodukt noch Hydroxylgruppen vorhanden ncntcn kcinc mitcinandcr reaktiven funkiionellen Gruppen 

sind. enthalten. 

Genercll besteht auch die Mbglichkeit, von glycidylfunk- Bei der Komponente B) dcr erfindungsgemSBen Be- 

tionellen Polyurethanen auszugehen und die Glycidylgrup- 55 schichlungsmittel handcll es sich vom Prinzip her um die 

pen mil (Mcth)acrylsaure umzusetzen. Bei der RingOrTnung gleichen Bindemittel mit radikalisch poly men sierbaren 

der Oxirangruppe entslehen dann die gewiinschten Hydro- Doppelbindungen, bevorzugt in Form von (Meth)acryloyl- 

xylgruppcn. gruppen, wic sic vorstehend fiir die Komponente A) bc- 

Um in die (meth)acryloylfunktionelIen Polyurethane Iso- schrieben wurden. Der Unterschied besteht jedoch darin, 

cyanalgruppen einzufiihren, konnen beispielsweise Polyiso- 40 daB die weileren funkiionellen im Sinne einer Addilions- 

cyanat, Polyol und hydroxyfunklionelle (Melh)acrylsa'ure- und/oder Kondensalionsreaktion reakliven Gruppen dieser 

ester in solchen Mengen eingesetzt werden, daB im Endpro- Bindemittel komplcmentar bzw. reaktiv sind zu den im 

dukt noch freie Isocyanalgruppen vorliegen. So ist es mdg- Sinne einer Additions- und/oder Kondensalionsreaktion re- 

lich, Polyol mil Polyisocyanat im OberschuB umzusetzen akliven Gruppen der Komponente A), jedoch nicht reaktiv 

und anschlieBend cincn Teil der noch vorhandenen Isocya- 45 sind gegentiber den Gruppen mit radikalisch polymerisier- 

natgruppen mil hydroxy funkiionellen (Meth)aerylsaure- baren Doppelbindungen. 

estem umzusetzen. Weiterhin besteht die Moglichkeit, hy- Die Komponenten A), B) und Q k6nnen beispielsweise 

droxyfunktioncllc (Mcth)acrylsaurccstcr mil Polyisocyana- so funktionalisicn werden, daB neben dem strahlcnhartcn- 

len zu NCOhaliigen Urethanverbindungen umzusetzen, den Vemelzungsmechanismus eine Vemelzungsreaklion 

Als Komponente A) geelgnet sind weiterhin 50 zwischen OH/NCO, blockiertem Amin/NCO, blockiertem 

(meth)acryloyl funklionelle Polyester mit mindestens einer Amin/Epoxidgruppe, Carboxyl-/Epoxidgruppe und/oder 

weiteren funkiionellen im Sinne einer Additions- und/oder OH/Anhydridgruppc crmoglicht wird. Bevorzugt ist ein 

Kondensalionsreaktion reaktiven Gruppe. Die funklionali- Vernctzungsmechanismus zwischen Ilydroxyl- und Isocya- 

siertcn Polyesler kSnnen in Ubiicher dem Fachmann bekann- natgruppen. 

ter Weise hergcstelli durch Polykondensation hergeslellt 55 Besonders bevorzugte Komponenten A) sind somil 

werden. Beispielsweise konnen fiir die Polyesterheretellung (meui)acryloylfunktionelle Hydroxylgruppen enlhaltende 

geeignete Ubliche Polyole, (Ibliche Polycarbonsauren, bzw. Polyurethane, Poly(meih)acrylate, Polyester und/oder Poly- 

deren Anhydride und (Melh)acrylsSure miteinander umge- epoxide. Besonders bevorzugte Komponenten B) sind dann 

sctzl wcrricn. Die Menge an (Meth)acrylsaure muB dabci so (meth)acryloylfunklionelle Tsocyanatgruppen enlhaltende 

gewShlt werden, daB der gewiinschte Anteil an a Polyurethane, Poly(meth)acrylale, Polyester und Polyep- 

(Meth)acryloylgruppen im Endprodukt enthalten ist. Eine oxide. 

weitere HcrstellungsmSglichkeit bestehl darin, in Ubiicher Ein Beispiel filr eine besonders bevorzugte Kombination 

Weise aus Polyolen und Polycarbonsauren, bevorzugt aus von Komponente A) und Komponente B) liegl vor, wenn als 

Diolen und Dicarbonsauren OH-funktionelle Polyester her- Komponente A) (meth)acryloyl- und hydroxyfunklionelle 

zuslellen und die Hydroxylgruppen anschlieBend mit 65 Poly(meth)acrylate, Polyurethane und/oder Polyepoxide 

(Melh)acrylsa"ure zu verestern oder mil (Meth)acry]sHure- und als Komponente B) NCO-funktionelle Urelhanverbin- 

cstern umzuestem. Desweiteren besteht die Moglichkeil, dungen aus Polyisocyanaten und hydroxytunktionellen 

von glycidylfunktionellcn Polycstem auszugehen und die (Meth)acrylsaureestem eingesetzt werden. 
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Die acryloylfunktionellen radikalisch polymerisierbaren lich ah'phatisch und/oder cycloatiphatisch gebundenen Iso 

Poly- und Oligomers der Komponenten A) und B) konnen cyanatgruppen mil einer miltleren NCO-FunktionalitBt von 

in Kombi nation mil radikalisch polymerisierbaren Reaktiv- 1 ,5 bis 5, bevorzugt 2 bis 3. 

verdilnncm, d. h. rcakti vcn polymerisierbaren fllissigen Mo- Besonders gul geeignet sind be i spiels weisc "Lackpolyi- 

nomercn, voriiegen. Die Reaktiwerdilnner werden im allge- 5 socyanaie" auf Basis von Hexamethylendiisocyanat, 1-Iso- 

meinen in Mengen Yon 1 bis 50Gew.-%, bevorzugt 5 bis cyanato-3 t 3 > 5-trimethyl-5-isocyanatomethyl-cyclohexan 

30 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewichi von Poly- und (IPD1) und/oder Bis(isocyanatocyclohexyI)-methan und die 

Oligomer und Reaktiv verdOnner, eingeselzt. Die Reaktiv- an sich bekannlen Biuret-, Allophanal-, Urethan- und/oder 

verddnner konnen mono-, di- oder polyungesa'ltigt sein. Bei- Isocyanuratgruppen aufweisenden Derivate dieser Diiso- 

spiclc fur monoungcsauiglc Rcakti wcrdOnncr sind: io cyanatc, die im AnschluB an ihrc Hcrstcllung, vorzugsweisc 

(Meth)acrylsfiure und deren Ester, MaleinsSure und deren durch Destination vom Uberschiissigem Ausgangsdiisocya- 

Halbesier, Vlnylacetat, Vinylether, subsiituierte Vinylharn- nat bis auf einen Restgehalt von weniger als 0,5Gew.-% be- 

storTe, Styrol, Vtnyltoluol. Beispiele fur diungesfittigte Re- freit worden sind. 

akti vverdiinner sind: Di(meth)acrylate wie Alkylenglykol- Ebenfalls sehr gut geeignet sind sterisch behinderte Polyi- 

di(meth)acrylat, Polyethylenglykol-di(meth)acrylat, 1,3- 15 socyanate, wie z.B. 1.1.6,6-Tetramethyl -hexamel hylendii- 

Bulandiol-di(meth)acrylat, Vinyl(meth)acrylat, AI- socyanat, 1 ,5-Dibulyl-penta-memyiansocyanat, p-~61Ier~m : 

lyl(mcih)acrylal l Divinylbcnzol, Dipropylcnglykol- Tblramclhylxylylcndiisocyanat und die cntsprcchcndcn hy- 

di(melh)acrylal t Hexandiol-di(meth)acryIat. Beispiele fiir drierten Homologen. Diesc Diisocyanale kSnnen ebenfalls 

polyungcsaitigtc Rcaktiwerdtlnner sind. Glycerin- in gecigncter Weisc zu hdherfunkuonelleri Verbindungen 

trKmeihJacrylai, Trimemylolpropan-lri(meth)acrylat, Pen- 20 umgesetzi werden, beispielsweise durch TYimerisierung 

taerythrit-tri(meth)acrylat, Pentaeryihrit-tetra(meth)acrylat. oder durch Umsetzung mil Wasser oder "Iri methyloT^prah"" 

Die ReaklivverdOnner kdnnen einzeln oder im Gemisch ein- Ebenfalls geeignet, jedoch weniger Vevorzugt, sind aro- 

geselzl werden. Bevorzugt werden als ReaklivverdOnner malische Polyisocyanale. Beispiele hierfUr sind Polyisocya- 

Diacrylalc wie z. B. Dipropylenglykoldiacrylal, TVipropy- nate auf der Basis von 2,4-Diisocyanatotoluoi oder desscn 

lenglykoldiacrylal und/oder Hexandioldiacrylal eingeselzt 25 Gemischen mil 2,6-Diisocyanaloluol oder auf der Basis von 

Die acryloylfunktionellen radikalisch polymerisierbaren 4,4*-Diisocyanatodiphenylmelhan sbwle "deren TVirherisalc. 

Poly- und Oligomere der Komponenten A) und B) konnen Weitere als Komponeme Q einsetzbare verbindungen 

gegebenenfalls auch in Kombination mil weiteren aus- sind Polyepoxide, beispielsweise aromaliscny Epoxide auf 

schlieBlich durch radikalische Polymerisation miltels ener- der Basis Bispheno! A, aber auch glycldylfunklidnelle Poly- 

giereicher Slrahlung hartbaren oligomeren und/oder poly- 3D mere wie z. B. glycidylrunktionelle Poly(meth)acrylale, 

meren Bindemittcln ohnc weitere funktionelle Gruppen ein- Geeignel sind ferner auch als Komponente C) blockierte 

gcsclzt werden. Es handclt sich hicr beispielsweise um Ubii- Polyaminc, z. B. mil Kcloncn oder Aldchydcn blockierte 

che strahlenhartbare Polyester, Polyurelhane, Poly- und/oder Diamine. 

Poly(rneth)acrylale und Epoxid- und Melaminharze mil ra- Ebenso als Komponenle Q geeignet sind carboxylfunlio- 

dikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen. 35 nelle Polyester, Polyrurethane und/oder PoIy(meth)acrylale 

In den erfindungsgemaBen Beschichtungsmitleln kann sowie polyfunklionelle Carbohsaureh." 
gegebenenfalls die Komponenle Q enlhallen sein. Die Mengen an Komponeme A) und Komponenle B) 
Bci der Komponeme Q der crfindungsgcmBBcn Be- kdnnen in wcitcn Grcnzcn vaniefen. BcispicTiwcTsc ktthncn 
schichiungsmittel handek es sich um verbindungen, die sie im Verhalmis 10 : 90 bis 90 : 10, bevorzugt 30 : 70 bis 
funklionelle Gruppen enthallen, welche im Sinne einer Ad- 40 70 : 30 voriiegen. Die Angaben beziehen sich dabei auf den 
ditions- und/oder Kondensalionsreaktion mil den funklio- Feslkorpergehall von Komponenle A) und Komponenle B). 
nellen rcaktiven Gruppen von Komponenle A) oder B), Esistzu beachten,daO die funktionellen Gruppen von Kom- 
nicht jedoch mil den vorliegenden (Melh)acryloylgruppen ponenie A) und Komponenle B) in einer solchen Anzahl 
reagicren konnen. Bei den in Frage kommenden funktionel- voriiegen, daB jeweils ein Aquivalentverhaltnis von 
len Gruppen kann es sich um Hydroxyl-, Isocyanat-, blok- 45 OH : NCO, blockierte Aminogruppe : NCO, blockierte 
kierle Amino- , Carboxyl-, Anhydrid- und/oder Epoxidgrup- Aminogruppe : Epoxidgruppe, Carboxylgruppe : Epoxid- 
pen handeln. Bevorzugt handelt es sich jedoch um Hy- gruppe und OH : Anhydridgruppc von 1:4 bis 4:1. bevor- 
droxyl- oder Isocyanaigruppcn. zugt 1 : 2 bis 2 : 1 vorlicgt. Wird die Komponenle Q mil- 
Die Verbindungen der Komponente C) kdnnen verschie- verwendei, sind deren funklionelle Gruppen enlsprechend 
dener Nalur sein. Es kann sich um hfihermolekulare oder » miteinzubezichen. 

niedermolekularc Verbindungen handeln. In Frage kommen Die erfindungsgemaBen BeschlchlungsmRtelltdnrien auf 

beispielsweise auf dem Lackgebiet einselzbare Ubliche Pc- waBriger oder losemittelhalliger Basis bestehen. Handelt es 

lyestcrpolyolc, Poly(meth)acrylatpolyole, Polycarbonalpo- sich um wSBrige BeschichtungsmitteT, mlisseh "MaBhahmen 

lyole, Polyurethanpolyole und/oder Polyesterurethanpo- gelroffen werden, um die WasserverdUnnbarkeil der Binde- 

lyole. Es kOnnen jedoch auch niedermolekulare mehrwer- 55 mitlel zu gewiihrleislen. Bevorzugt werden zurErzielung ei- 

lige Alkohole mil einer Molmasse von beispielsweise 60 bis ner ausreichenden WasserverdUnnbarkeil Emulgaloren, be- 

400 eingeselzt werden. sonders bevorzugt nicht ionische Emulgatoren, eingeselzt. 

Weitere als Komponente Q einselzbare Verbindungen DieerfindungsgemafienunterSuahleneinwirkunghartba- 

sind Polyisocyanale. Bei der Polyisocyanatkomponente ren Beschichtungsmitiel enthallen Photoiniiialoren. Durch 

kann es sich um beliebige organische Polyisocyanale mil 60 Einwirkung energiereicher Slrahlung auf die Photoinitiato- 

aliphalisch, cycloaliphatisch, araliphatisch und/oder aroma- ren enistehen Radikale, die dann die Vemetzungsreaklion 

lisch gebundenen freien Isocyanatgruppen handeln. Sie sind ausldsen, Geeignetc Pholoinitialoren sind beispielsweise 

bei Raumtempcraiur flUssig oder durch Zusalz organischer solche, die im Wellenlangenbereich von 190 bis 600 nm ab- 

Losemittel verfliissigt. Die Polyisocyanate weisen bei 23°C sorbieren, 

im allgcmcinen eine Viskosilat von 1 bis 6000 mPas, vor- 65 Beispiele fiirPhoioiniliatoren fiir radikalisch hartende Sy- 

zugsweise Uber 5 und unter 3000 mPas auf. sieme sind Benzoin und -derivate; Aceiophenoh und -deri- 

Bevorzugt handelt es sich bei den Polyisocyanaten um vale, wie z. B. 2,2-Diacetoxyacetophenon, Benzophenon 

Polyisocyanale oderPolyisocyanalgemische mil ausschlieB- und -derivale, Thioxanlhon und -derivate, Anthrachinon, 1- 



DE 198 18 735 A 1 

9 10 

Benzoylcyclohexanol, phosphororganische Verbindungen, rang auf dem Gebici dcr Fahrzeug-, insbesondere dcr Fahr- 

wie z. B. Acylphosphinoxide, Die Photoinitiatoren werdcn zeugrcparaturlackierung. Die Erfindung betrifft daher auch 

beispiclsweise in Mengen von 0,1 bis 7 Gew.-%, bevorzugl die Verwendung der Beschicblungsmiilel in einem Verfah- 

0,5 bis 5 Gcw.-% eingesetzt, bezogen auf die Summe von ren zur Herstellung einer Mehrschichtlackierung. Die Be- 

radikalisch polymerisierbaren Prepolymeren, Reaktivver- 5 schichiungsmittel kdnnen dabei als Fuller, Basis lack, Klar- 

dUnnem und Photoinitiatoren. Die Photoinitiatoren kdnnen lack und/oder Einschichtdecklack eingesetzt werden. Be- 

cinzeln oder in Kombination eingesetzt werden. AuBerdem vorzugl werden sie als Fuller, Klarlack oder als pigmentier- 

konnen weilere synergistische Komponenten, z. B. lerliare ter Einschichtdecklack eingesetzt. 

Amine, eingesetzt werden. Bei den erfindungsgemaBen Beschichtungsmitteln ist cs 

Die crfindungsgcm&Bcn Bcschichtungsrailtcl kdnnen zu- io crfordcrlich, daB Komponcntc A) und Komponcntc B)gc- 

satzliche, fiir die Lackformulierung Ubliche Komponenten trennt gelagerl werden, urn eine vorzeitige Vemetzungsreak- 

enthalten. Sie kdnnen z. B. lackUbliche Additive enthalten. tion zu unterbinden. Die Komponente Q kann dabei je nach 

Bei den Additi ven handelt es sich urn die Ublichen auf dem Art der reaktiven Gruppen mit der Komponente A) oder der 

Lackscktor einsetzbaren Additive. Beispiele fur solche Ad- Komponente B) gemeinsam gelagerl werden. Erst kurz vor 

ditive sind Verlaufsmittel, z. B. auf der Basis von IS der Applikalion werden die getrennt gelagerten Komponen- 

(Mcth)acryl-Homopolymerisaten oder Silikonolen, Antikra- ten, gegebenenfalls mit Pigmenten, FullstofTen und lackiib- 

tcrmittcl, Antischaummittcl, Katalysatoren, Haftvcrmiulcr, lichen Addiiivcn grtlndlich milcinandcr vcrrnischt. Dann 

rheologiebceinflussende Additive, Verdicker, Lichlschutz- kann gegebenenfalls noch mil organischen Ldsemitteln und/ 

millel . Die Additive werden in Ublichen, dem Fachmann ge- oder Wasser auf Spritzviskosilat eingestellt werden. 

laufigen Mengen eingesetzt. 20 Der Auflrag der erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel 

Die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel kdnnen or- kann in einem Verfahren zur Mehrschichtlackierung auf ge- 

ganische Ldsemittel und/oder Wasser enthalten. Bei den Ld- gebenenfalls vorbeschichlete Substrate erfolgen. Bevor- 

scmiticln handelt cs sich urn Ubliche lacktechnische Ldse- zugte Substrate sind Metail- oder Kunststoffsubstrate. Die 

mit Lei. Diesc kdnnen aus der Herstellung der Bindemittel Substrate kdnnen mit Ublichen Grundierungs- oder weitcren 

stammcn oder werden separat zugegeben. Beispiele fur sol- 25 Zwischenschichlen, wie sie fur die Mehrschichtlackierung 

che Ldsemittel sind ein- oder mehrwertige Alkohole, z. B. auf demKranfahrzeugsektorverwendet werden, beschichtet 

Propanol, Butanol, Hexanol; Glykolether oder -ester, z. B. sein. Die Applikalion im Mehrschichtaufbau erfolgt nach 

Diethylenglykoldialkylelher, Dipropylenglykoldialkylelher, Ublichen Verfahren, bevorzugt mittels Sprilzauftrag. Bei 

jeweils mil CI- bis C6-Alkyl, Ethoxypropanol, Bulylglykol; sehr kleinen Schadstellen ist auch mdglich, den erfindungs- 

Glykole, z.B. Bthylenglykol, Propylenglykol und deren 30 gema&en Lack aufzutGpfeln. 

Oligomere, Ester, wie ?.. B. Butylacetat und AmylacetaU N- Die Ilartung der erlindungsgemaBen Beschichlungsmiilel 

Mcthylpyrrolidon sowic Ketone, z. B. Mcthylcthylkcton, erfolgt cincrscits mittels cncrgicrcichcr Strahlung, bevor- 

Acclon, Cyclohexanon; aromatische oder aliphatische Koh- zugt mittels UV-Strahlung. Als UV-Strahlungsquellen wer- 

lenwasserstoffe, z. B. Toluol, Xylol oder lineare oder ver- den bevorzugt solche mil Emissionen im WellenlSngenbe- 

zweigte aliphatische C6-Cl2-Kohlenwasserstoffe. Bei Ein- 15 reich von 180 bis 420 nm, insbesondere von 200 bis 400 nm 

satz von NCO-funktionellen Bindemitteln sollten als Lo* eingesetzt. Beispiele fUr derarlige UV-Strahlungsquellen 

sungsmiltel bevorzugt solche eingesetzt werden, die keine sind gegebenenfalls dotierte Quecksilberhochdruck-, -mil- 

aklivcn Wasscrstoffatomc enthalten. teldruck- und -nicdcrdruckslrahlcr, Gascntladungsrdhrcn, 

In den erfindungsgemaBen Beschichtungsmitteln kdnnen wie z. B. Xenonniederdrucklampen, gepulsle und unge- 

Pigiuente und/cxler FullslofTe enthalten sein. Es handelt sich 40 pulsle UV-Laser, UV-Punktslrahler, wie z. B. UV-emiltie- 

dabei urn die ublichen in der Lackinduslrie einsetzbaren rende Dioden und Schwarzlichtrdhren. Bevorzugl erfolgt 

Fiillsloffe und organischen oder anorganischen farb- und/ die Bcstrahlung mit gepulster UV-Strahlung. Als Strah- 

oder effektgebenden Pigmente und Korrosionsschulzpig- lungsquelle werden dann besonders bevorzugl sogenannle 

mentc, Beispiele fiir anorganische oder organische Farbpig- Hochenergieelektronen-Blitzeinrichtungen (kurz UV-Blitz- 

menle sind Utandioxid, mikronisiertes Utandioxid, Eisen- 45 lampen) eingesetzt. 

oxidpigmenle, RuB, Azopigmenle, Phthalocyaninpigmente, Bevorzugle UV-Bliizlampen emiltieren Lichl einer Wel- 

Chinacridon- und Pyrrolopynolpigmente. Beispiele fiir Ef- lenlange Yon 200 bis 900 nm. Die UV-Blitzlampen enthalten 

fcktpigmcntc sind: Mctallpigmcntc, z. B. aus Aluminium, bevorzugl cincn Mchrzahl von Blitzrdhrcn, bcispiclswcisc 

Kupfer oder anderen Melallen; Interferenzpigmenle, wie mit inertem Gas, wie Xenon, gefiillle Quarzrdhren. Die UV- 

z. B. metalloxidbeschichtete Metallpigmenle, z. B. tilandi- 50 Blitzlampen sollen an der OberflSche des zu hSrtenden 

oxidbeschichtetes oder mischoxidbeschichtetes Aluminium, Oberzuges eine Beleuchtungsstarke von mindestens 10 Me- 

beschichletcr Glimmer, wie z. B. titandioxidbeschichteter galux, bevorzugt von 10 bis 80 Megalux pro Blitzentladung 

Glimmer und Graphiteffcktpigmcnle. Beispiele fur FUll- bewirken. Die Energie pro Blitzentladung soil bevorzugt 1 

sloffe sind Siliciumdioxid, Aluminiumsilikat, Bariumsulfat bis 10 kJoule beiragen. Bei den UV-Blitzlampen handelt es 

und Talkum. 55 sich bevorzugl urn transportable Einrichtungen, die direkt 

In den erfindungsgemaBen Beschichlungsmilleln kdnnen vor einer auszubessemden Schadsielle positioniert werden 

vorleilhafterweise neben den ublichen Additi ven spezielte kdnnen. Je nach den Gegebenheiten sind ein oder mehrcre 

Uberzogene transparente FUllstoffe zur Erhohung der Kratz- UV-BIilziampen einsetzbar. Einsetzbare UV-Blitzlampen 

festigkeit enlhallen sein. Als FUllstoffe kommen hier %. B. sind beispielsweisc beschrieben in der WO-A-941 1123 und 

micronisiertes Aluminiumoxid oder micronisierle Silicium- 60 in der EP-A-525 340. UV-Blitzlampen sind im Handel er- 

oxide in Frage. Diese transparenten FUllstoffe sind mit Ver- halllich. 

bindungen iiberzogen, die UV-hartbare Gruppen enthalten, Die lYocknung bzw. HSrtung der applizierten Beschich- 

z. B. mil acrylfunkdonellen Silanen, und werden somit bei tungsmittel kann durch cine Mehrzahl aufeinanderfotgender 

der Strahlenhartung des Klarlackes mit einbezogen. Die Blitzentladungen erfolgen. Bevorzugt werden 1 bis 40 auf- 

FUlIstoffe sind als Handelsprodukte, z. B. unterdem Namen 65 einanderfolgende Blitzentladungen ausgeldst Der Abstand 

AKTISIL® erhalllich. dcr UV-Bh'tzlampe zur zu beslrahlenden Substratoberflache 

Die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel werden an- kann dabei in Abhangigkeit von Lampenart und Lampenlei- 

gcwendel zur Herstellung einer mchrschichtigen Lackie- stung beispielsweise 5-70 cm betragen. Die Abschirmung 
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der UV-Lampen zur Vermeidung von Slrahlungsaustritt 
kann dabei z. B. durch Verwendung eines entsprechendaus- 
gekleideten SchulzgehHuses urn die transportable Lampen- 
einheil oder mit Hilfc andcrer, dcm Fachmann bckanntcr Si- 
cherhcitsmaBnahmen, erfolgen. 5 

Die Bestrahlungsdauer liegl insgesamt im Bereich weni- 
ger Sekunden, beispielsweise im Bereich von 1 Millise- 
kunde bis 600 Sekunden, bevorzugl von 4 bis 320 Sekun- 
den, je nach Anzahl der gewShlten Blitzentladungen. Die 
Blitzc kSnncn beispielsweise ca, allc 4 Sekunden ausgcldst 10 
werden. Die UV-Blitzlampen sind jederzeit sofort einsatzbe- 
reit, d. h. sie bedllrfen keiner Einbrennzeit und konnen zwi- 
schen zwei zeitlich etwas auseinanderliegenden HSrtungs- 
bzw. BeslrahlungsvorgSngen ausgeschaltet bleiben, ohne 
beim cmeuten Beslrahlungsvorgang durch die Einbrenn- 15 
phase zeitlichc Verlusie hinnehmen zu mllssen. 

Bci der Bcstrahlung der Bcschichtungcn mittcls UV- 
Strahlung, insbesonderc mil UV-Bliizlampen, werden auf 
der Bcschichtung im allgemeinen solche Tfemperaturen er- 
zeugt, die schon zu einer Hartung bzw. leilweisen HSrtung 20 
Uber den zusStzlichen Vcrnetzungsmechanismus flihren 
konnen. 

Zur Hartung der BeschichLungsmittel Uber den zusiitzli- 
chen Vcrnetzungsmechanismus konnen die Beschichtungen 
nach dem Beslrahlungsvorgang zur vollslMgen Aushar- 25 
lung beispielsweise bci Raumtemperatur belassen werden, 
z. B. fUr 16-24 Slunden. Es ist jedoch auch moglich die 
vollstandige Hartung bei hQheren Temperaluren von bei- 
spielsweise 30 bis 120°C, bevorzugl 40 bis 80°C durchzu- 
fuhren. Die vollstandige Hartung kann nach Ublichen Me- 30 
thoden z. B. in einer beheizlen Kabine oder mitlels TR- 
Slrahlung erfolgen. Jc nach Hartungstcmpcralur sind Hkr- 
lungszeilen von z. B. 10 bis 60 Minuten moglich. 

Werden die erfindungsgemSBen Beschichtungsmittel als 
Fuller eingesetzt, dann konnen sie auf bereits vorbeschich- 35 
lete bzw. vorbchandelle Substrate aufgebracht werden, sie 
konnen jedoch auch auf Altlackierungen aufgebracht wer- 
den. Sic kdnncn beispielsweise auf iiblichc l&scmitlcl- oder 
wasscrbasierende Spachtel, Grundierungen, Haftprimer 
oder weilere Zwischenschichlen, wie sie fur die Fahrzeug- 40 
lackierung iiblich sind, aufgebracht werden. 

Werden die erfindungsgemaflen Beschichtungsmittel als 
Klarlacke im Mehrschichtaufbau eingesetzt, so kann der 
Klarlack dann auf einen tdsemittel- oder wasserbasierenden 
Basislack aufgebracht werden. 45 

Werden die erfindungsgemSBen Beschichtungsmittel als 
pigmenticrier Decklack eingesetzt, so konnen sie auf Ubli- 
chen wasscr- oder Idscmiitclbasicrcndc Fullcrschichtcn auf- 
gebracht werden. 

Nach der jeweiligen Applikation kann eine Ablliftphase » 
von z. B. 5-60 Minuten angeschlossen werden, Die ge- 
wahlte Zcil ist beispielsweise vom Lacksyslem (Lflsemittel- 
basierend oder waBrig, und von der Schichtdicke abhSngig. 
Nach dcm AblUften erfolgt die Bestrahlung mil UV-Strahlen 
und es kann sich die vorslehend beschriebene weilere Hfir- 55 
lung anschlieBcn. 

Die erfindungsgemSBen Beschichtungsmiuel konnen im 
Mehrschichtaufbau jewcils nur fur eine Fuller-, Basislack-, 
Klarlack- und Decklackschicht allein eingesetzt werden. Sie 
kdnnen jedoch in einem Mehrschichtaufbau auch gleichzei- W 
tig filr mehrerc verschiedene Lackschichten eingeselzl wer- 
den. Die Strahlungsharlung der einzelnen Schichten kann 
dabei jeweils mil unterschiedlicher Strahlungsintensitat und 
unterschiedlicher Bestrahlungsdauer sowie unterschiedli- 
cher Anzahl von Blitzentladungen fiir jede Schicht einzeln 65 
oder fur zwei oder mehr Schichten gemeinsam erfolgen. Im 
letztercn Fall kann gegebenenfalls eine kurze Zwischenhar- 
tung, z. B. eine Zwischenbestrahlung mit 1 bis 2 Blitzentla- 
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dungen, erfolgen. 

Mit den erflndungsgemaBen Beschichlungsmitteln erhalt 
man Beschichtungen mit hoher Xraizfestigkeil und sehr gu- 
tcr Qiemikalien-, Benrin- und Losemittelbestfindigkeit. Die 
Beschichtungen zeigen keine RiBbildung, was auf eine 
gleichmfiBige Durchhartung schlieBen l&flt. Die Zwischen- 
schichthaftung ist sehr gut, insbesondere die Haftung von 
erfindungsgemUBen KJaiiacken auf konventionellen und 
Wasscrbasislacken. 

Diccrfindungsgcmaficn Beschichtungsmittel konnen vor- 
teilhaft eingesetzt werden in der Fahrzeuglackierung, insbe- 
sondere in der Fahrzeugreparaturlackierung, z. B. bei der 
Reparatur von Fahrzeugteilen, kleineren Schadstellen oder 
zum Spotrepair. Sie kdnnen jedoch auch zur Reparatur in 
derFahrzeugsericnlackierung eingesetzt werden. 

PatcntansprUchc 

1. Beschichtungsmittel, welches mittels energiereicher 
Slrahlung hartbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
dieses 

A) ein oder mehrere radikalisch poiymerisierbare 
Doppelbindungen aufweisende Verbindungen, die 
zusatzlich mindestens eine weilere, im Sinne einer 
Additions- und/oder Kondensationsreaklion reak- 
live funklionelle Gruppe enthalten, 

B) ein oder mehrere radikalisch poiymerisierbare 
Doppelbindungen aufweisende Verbindungen, die 
zusatzlich mindestens eine weitere, im Sinne einer 
Additions- und/oder Kondensationsreaklion reak- 
live funklionelle Gruppe enthalten, wobei die zu- 
satzlichc rcaktivc funklionelle Gruppe komplc- 
menlfir bzw. reakliv gegenUber den zusatzlichen 
reaktiven funktioncllen Gruppen der Komponente 
A) ist, 

Q gegebenenfalls mindeslens eine monomere, 
oligomere und/oder polymere Verbindung mit 
mindestens einer gcgcnUbcr den zusatzlich zu den 
radikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen 
vorhandenen funklionellen Gruppen aus Kompo- 
nente A) oder Komponente B) im Sinne einer Ad- 
ditions- und/oder Kondensationsreaklion reakti- 
ven funklionellen Gruppe, 

D) ein oder mehrere Photoinidatoren sowie 

E) gegebenenfalls Losemittel, Wasser, Pigmenie 
und/oder FUllslofTe sowie lacktibliche Additive 

enthfill, wobei Komponente A) und Komponente B) 
vcrschicdcn voncinandcr sind und Komponente C) 
keine radikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen 
enthfill. 

2. Beschichtungsmittel gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Verbindungen der Kompo- 
nente A) und/oder B) (meth)acryloylfunklionelle oli- 
gomere und/oder polymere Verbindungen auf 
Poly(meth)acrylat-, Polyurethan-, Polyester-, Polyesie- 
rurethan und/oder Epoxidharzbasis mit einer lmllleren 
Molmasse von 800 bis 10000 sind, wobei mindestens 
zwei poiymerisierbare Doppelbindungen in Form von 
(Melh)acryloyl-Gruppen im MolekUl enthalten sind. 

3. Beschichlungsmittel gemaB einem der Ansprilche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Komponenten 
A), B) und C] so funktionalisiert sind, daB neben der 
Strahlenhartung eine \fernetzung der Komponenten 
durch Reaktion zwischen einer Hydroxygruppe und ei- 
ner Isocyanalgruppe, einem blockierten Amin und ei- 
ner Isocyanaigruppe, einem blockierten Amin und ei- 
ner Epoxidgruppe, einer Carboxyl- und einer Epoxid- 
gruppe und/oder einer I lydroxygruppe und einer Anhy- 
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dridgruppe statlfindet, wobei das Verh&ltnis dicscr 
Gruppen zueinandcr 1 : 4 bis 4 : 1 bctrflgt 

4. Beschichiungsinillel gemfiB eincm der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die Vbrbindungcn 
der Komponente A) oligomer* und/oder polymere 5 
(mclh)aciyloylfunktionelle Hydroxylgruppen enthal- 
tende Polyurethane, Poly(meth)acrylate, Polyester und/ 
oder Polyepoxide mil OH-Zahlen von 20-200 ing 
KOH/g und die Verbindungen der Komponente B) oli- 
gomcrc und/oder polymerc (mcUi)acryloylfunktioncllc io 
Isocyanatgruppen enthaltende Polyurelhane, 
Poly(meih)acrylate f Polyester und/oder Polyepoxide 
mil einem NCO-Gehalt von 2-30 Gew.-% sind. 

5. BeschichtungsmiUel gemSB einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafl die Komponenten IS 
A) und B) in Kombination mit radikalisch polymeri- 
sicrbarcn RcaktiwcrdUnncm vorlicgcn, wobei die 
Mengc an Reaklivverdlinner 1 bis 50 Gew.-% bezogen 
auf das Gesamigewicht von Poly- und Oligomer und 
Rcaktivvcrdtlnner betragl. 20 

6. Beschichlungsmiltel gcmaB einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl die Verbindungen 
der Komponente C) Polyisocyanate sind, welche eine 
Viskositai von 1 bis 6000 mPas und eine mitilere NCO- 
FunktiunalilUl von 1,5 bis 5 besilzen. 25 

7. BeschichtungsmiUel gemSB einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafl die Verbindungen 
der Komponente Q Polyester-, Poly(meih)acryIat, Po- 
lyurcthan- und/oder Polycarbonatpolyole mit einer 
OII-Zahl von 20-250 mg KOII/g sind. » 

8. Verwendung der Beschichlungsmiltel nach einem 
der Anspriiche 1-7 in cincm \fcrfahrcn zur Hcrstcllung 
von Mehrschichilackierungen, wobei die Beschich- 
lungsmiltel als Fuller, Basislack, Klarlack und/oder 
pigmenlierter Einschichtdecklack eingeseizt werden. M 

9. Verwendung der Beschichlungsmiltel nach einem 
der Anspriiche .1-7 zur Fahrzeugreparaturlackierung. 
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